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Slopeland land use classification and identification is a statutory task. The government enforces 
slopeland land use classification and identification to balance the utilization and conservation of 
slopeland, and also for sustainable usage and protection of slopeland resources. Digital elevation 
model (DEM) has become a popular tool in resource investigations. With application of geographical 
information system (GIS), local environmental characteristics can be rapidly understood in office. 
Current practice of slopeland land use classification and identification is based on in-situ field 
examination. Therefore, application of DEM in slopeland judgment and identification is necessary to 
increase correctness and speed. This study use digitized cadastral database and DEM in a GIS with 
analytical modulus to handle large amount of cadastral and topographical data. Each cadastral unit is 
analyzed for its sloping classifications. In addition, differences were evaluated among the results 
made from several different resolutions of DEM. The results were also compared with the actual field 
identification results. Discussions are made on what resolutions of DEM is the most suitable to be 
analyzed in fitting field identification results. Results of this study can be a reference of a more 
rational approach for slopeland land use classification and identification. 
(Keywords: Digital elevation model, slopeland, limits of land use, classification and identification) 






































賓 25％，以色列 35％，韓國 40％，日本為
30°（57.7％），大陸為 25°（46.6％）。 
水土保持與山坡地管理有其重要性、急




















DEM ） 。 地 理 資 訊 系 統 （ Geographic 
Information System，以下簡稱 GIS）可自動生
產相關地形資訊。利用 GIS 與 DEM 有助於查
定之室內工作進行，亦可快速瞭解區域性的
坡度環境特質，目前查定工作大多以現場野










庫與 DEM，利用 GIS 軟體提供之 Spatial 
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利用 ArcGIS 的 Spatial Analyst 及 3D 
Analyst 模組，所提供的坡度分析對數值地形
模型(DTM)圖層進行分析： 
1. Spatial Analyst 
以 ArcGIS Spatial Analyst 中的坡度分析
功能，自動計算每個網格點的坡度值。 
2. 3D Analyst 
以 ArcGIS 3D Analyst 中的 Raster 轉 TIN




ArcGIS Spatial Analyst 中的地形分析功能，使










數值地形模型（Digital Terrain Model, 
DTM）和數值高程模型 (Digital Elevation 



























































度計算方式在不同解析度（5, 10, 20, 40 公尺）





















圖 1. DEM 的坡度計算問題 
Figure.1 Problem in slope calculation 
using DEM 
 
圖 2. 研究分析流程圖 













































表 1. 各坡度分析方法優劣比較表 
Table .1 Comparison between various slope calculation methods 
坡度計算法 基本資料 優點 缺點 
坵塊法 1/1,000 
地形圖 
• 坵 塊 之 邊 長 酌 予 縮 短
時，精度可相對提高。
• 利 於 傳 統 的 人 工 判 定
方式。 












































表 2. 三種主要數值地形資料模式特性之探討 
Table.2 Discussion of the data mode of three major digital terrain models 
   資料模式  
 特性  
規則網格 DEM 
（ Regular Grid DEM）
數值等高線  
（ Digital Contour）  
不規則三角網  























Z 值即可。  
一條線由一連串點所組
成，以 VIPs (Very Important 
Points)來表示一線，記錄每
點的 X、 Y 值，而在線端
點記錄 Z 值。  
先要記錄各點的 X、Y、Z 值，
再記錄各點間連結關係，node
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（四） DEM：水保局民國 92 年所製作之基




有 2,459 筆。 
（六） 山坡地查定成果：水保局之山坡地查
定成果，在樣區界定的範圍中，有查定資料
的地籍共有 1,826 筆(無資料者 633 筆)，其中
宜農牧地 1,661 筆(佔 90.96%)、宜林地 139
筆(佔 7.61%)及加強保育地 26 筆(佔 1.42%)。
加強保育地因係直接判定與地籍坡度等級無
關，因此在以下的查定分類中將不予討論。 










應用 ESRI ArcGIS 9.0 之 GIS 套裝軟體及
其擴充模組 3D Analyst、Spatial Analyst，將
5x5m 規格網格之 ASCII DEM 檔案轉為 TIN












六級坡；另以 DEM 計算產生的 5M 方格、
10M 方格、20M 方格、40M 方格等四種網
格 解 析 度 之 分 析 結 果 如 圖 7 。 整 個



















Figure.3 Slopeland land use classification 
flow chart 






Figure.4 Distribution of slopeland identified by 




Figure.5 Legends of slope grade in this research  
二、 討論 










Figure 6. Distribution of slope grade of 
slopelands identified by SWCB 
（二） 以各種解析度 DEM 計算之坡度統
計，以 5 級的標準差(1.4)最小,其餘依次為 1









地)佔 139 筆(7.7%)； 5m 之 DEM 計算結果
宜農牧地佔 1,677 筆(93.17%)，宜林地數量
為 123 筆(6.83%)。宜農牧地以查定資料比
























20m 網格 40m 網格 
圖 7. 樣區以各種解析度 DEM 計算的坡度分級–以 DEM 網格為單元 
Figure 7. Slope grades calculated using various resolutions of DEM - by grid unit 




5m 網格 10m 網格 
  
20m 網格 40m 網格 
圖 8. 樣區應用各種解析度 DEM 所計算出的坡度分級–以地籍邊界為單元 
Figure.8 Slope grades calculated using various resolutions of DEM - by cadastral unit) 
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平均坡度 4 級 (20m 網格) 平均坡度 4 級(40m 網格) 
圖 9.以單一地籍坵塊套疊各種解析度 DEM 網格計算單一地籍坵塊平均坡度成果（崁頭厝段地號 23-343） 
Figure .9 Slope grade calculated by various resolutions of DEM in a single cadastral unit. 
陳文福、宋文彬、馮正一、陳啟天：應用 DEM 於山坡地土地可利用限度分類查定之研究 
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定與 5*5m DEM 的計算結果若歸類為宜農牧
地及宜林地兩種，在空間分佈上一致的有
1,644 筆(91.33%)，不一致有 86+70=156 筆
(8.67%)；10m、20m、40m 解析度 DEM 計算
結果之一致性，依序為 91.2%、90.8%、




















因子分析，有 9%地籍位於 300m 以下範圍、
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表 3.「查定之坡度等級」與「以 DEM 計算的地籍坡度等級」交叉比對 
Table.3 Comparison of the slope grade between by statutory identification and by DEM calculation 
以 DEM 計算的地籍坵塊數 查定坡度等級 計算的坡度等級 5*5m 10*10m 20*20m 40*40m 
1 1 32 35 33 39 
 2 259 260 251 233 
 3 92 87 97 101 
 4 27 28 25 29 
 5 13 14 16 17 
 6 6 5 7 10 
 小計 429 429 429 429 
2 1 31 27 32 39 
 2 276 280 275 259 
 3 172 172 175 182 
 4 78 72 65 60 
 5 33 37 35 36 
 6 10 12 18 24 
 小計 600 600 600 600 
3 1 7 7 5 7 
 2 73 75 79 62 
 3 50 46 42 51 
 4 36 38 37 44 
 5 47 44 55 52 
 6 19 22 14 16 
 小計 232 232 232 232 
4 1 4 4 4 6 
 2 26 22 23 27 
 3 59 62 64 68 
 4 39 42 41 32 
 5 29 28 24 21 
 6 9 8 10 12 
 小計 166 166 166 166 
5 1 1 1 1 4 
 2 14 14 11 20 
 3 53 50 53 50 
 4 51 55 51 46 
 5 89 86 86 84 
 6 26 28 32 30 
 小計 234 234 234 234 
6 1 4 3 4 2 
 2 11 9 10 11 
 3 22 25 25 24 
 4 17 15 17 15 
 5 50 51 47 50 
 6 61 62 62 63 
 小計 165 165 165 165 
總計  1826 1826 1826 1826 
註：單位為地籍坵塊數。 
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表 4. 樣區地籍坵塊 DEM 計算坡度等級結果 
Table 4. Results of slope grade calculated using DEM 
DEM 計算坡度 
坡度等級 
5*5m 10*10m 20*20m 40*40m 標準差 平均值 
1 79 77 79 97 9.4 83(4.55%) 
2 659 660 649 612 22.6 645(35.32%) 
3 448 442 456 476 14.8 455.5(24.95%) 
4 248 250 236 226 11.2 240(13.14%) 
5 261 260 263 260 1.4 261(14.29%) 
6 131 137 143 155 10.2 141.5(7.75%) 
合計 1826 1826 1826 1826  
註：單位為地籍坵塊數。 
 
表 5. 樣區地籍坵塊查定成果分類數量與 DEM 計算分類數量比較表 




之分類 5*5m 10*10m 20*20m 40*40m 
宜農牧地 1591(88.39%) 1586(88.11%) 1580(87.78%) 1569(87.17%) 宜農牧
地 宜林地 70(3.89%) 75(4.17%) 81(4.5%) 92(5.11%) 
宜農牧地 86(4.78%) 84(4.67%) 84(4.67%) 81(4.5%) 宜林地 
宜林地 53(2.94%) 55(3.06%) 55(3.06%) 58(3.22%) 
 小計 1800(100%) 1800(100%) 1800(100%) 1800(100%) 
註: 單位為地籍坵塊數(百分比) ：統計內容不含加強保育地。 
 
表 6. 樣區地籍坵塊 5*5m DEM 計算分類數量與查定成果分類數量比較表 
Table.6 Comparison of classifications by statutory identification and by using 5*5m DEM calculation 
查定成果資料 
5*5m DEM 計算之分類 
查定成果分類 筆數 百分比% 
宜林地 86 4.78 宜農牧地 
宜農牧地 1591 88.39 
宜林地 53 2.94 宜林地 
宜農牧地 70 3.89 
 小計 1800 100 
註：單位為地籍坵塊數；統計內容不含加強保育地。 
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圖 10.  查定與 DEM 計算結果不一致地籍坵塊分佈圖  
Figure 10. Distribution of the cadastral units that have discrepancy results between statutory 
identification and using DEM calculation 
 
表 7. 查定與 DEM 計算結果不一致地籍坵塊之土地利用別統計表 
Table 7. Utilization statistic for the cadastral units that have discrepancy results between statutory 
identification and using DEM calculation 
土地使用別 坵塊數 % 
旱田 5 3.2 
果園 6 3.8 
建築區 1 0.6 
荒地 1 0.6 
草生地 7 4.5 
道路 1 0.6 
竹林 20 12.8 
闊葉林 64 41.0 
檳榔 27 17.3 
灌木林 24 15.4 





表 8. 查定與 DEM 計算結果不一致地籍坵塊鄰最近道路之垂直距離統計表 
Table 8. Statistic of perpendicular distance to the closest road for the cadastral 
鄰最近道路之垂直距離 坵塊數 % 
100m 以下 61 39.1 
100-200m 38 24.4 
200-300m 36 23.1 
300-400m 18 11.5 
400-500m 3 1.9 
合計 156 100.0 
 
表 9. 查定與 DEM 計算結果不一致地籍坵塊之高程分佈統計表 
Table 9. Statistic of elevation for the cadastral units 
高程值 坵塊數 % 
300m 以下 15 9.6 
300-400m 以下 64 41.0 
400-500m 以下 49 31.4 
500-600m 以下 27 17.3 
600-700m 以下 1 0.6 
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